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Способы разметки линии реза для монтажа 
труб 

Способ «струна» Реечный способ 
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Выступающий
Заметки для презентации
Разметка линии реза для монтажа труб (катушек) при проведении ремонтно-восстановительных работ на магистральных газопроводах – ответственный и кропотливый этап производства работ. Учитывая требования НТД к  величине зазора в сварном соединении 2,5-3,5, точность разметки и линии реза должна составлять – 1 мм. При отклонении величины зазора в меньшую сторону появляется опасность, что «катушку» невозможно завести в разрыв трубопровода. При этом требуется дополнительная трудоемкая механическая обработка свариваемых кромок. Повышенный зазор создает опасность появления дефекта корня шва «утяжина» (все зависит от квалификации сварщика) и увеличивает площадь сечения сварного шва. А это – дополнительный расход сварочных материалов и увеличение времени выполнения сварочных работ.
В НТД действующих в ПАО «Газпром» регламентированы два способа разметки линии реза, которые приведены в СТО Газпром 2-2.3-137-2007: способ «струна» и реечный способ. Не буду описывать каждый метод, только остановлюсь на плюсах и минусах каждого.
Основными недостатками способа « струна» являются: �- возможность разметки только прямолинейных участков трубопровода (кривую таким способом не врезать); �- торцы «катушки» должны быть строго перпендикулярны ее оси. Это можно предположить на торцах цельной трубы, с заводскими кромками, но на «катушке» заготовленной в базовых или полевых условиях достичь отклонение перпендикулярности торцев в пределах 1 мм считаем проблематично. Причем, на больших диаметрах труб замерить это отклонение с такой точностью, с использованием простых инструментов – невозможно. Так же, при наличии овальности или какого-либо другого отклонения формы периметра трубы в месте предполагаемого реза от идеальной окружности, линия разметки не будет лежать в одной плоскости.



Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 
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Выступающий
Заметки для презентации
В нашем Обществе используется реечный способ разметки, которому мы научились 15 лет назад в «Югтрансгазе» после неудачного монтажа катушки.
15 лет назад, в октябре 2001 года, в нашем Обществе были проведены работы по вырезке дефектного стыка заменой «катушкой». В то время осуществлялся транзит газа в Республику Азербайджан. На ее территории была остановка газопровода для проведения ремонтных работ. И мы решили использовать эту ситуацию для выполнения своего ремонта. Уважаемые коллеги, как Вы думаете, сколько времени у нас ушло на проведение работ? Около 6 суток. Начали в субботу, в понедельник транзит газа мы не возобновили, во вторник к нам приехал представитель Департамента по транспорту газа посмотреть, чем мы занимаемся. И только в четверг, мы худо-бедно заварили «катушку». Причем так, что бы как-нибудь пустить газ. И при первой возможности в последующем мы эту «катушку» заменили. Проблема была в том, что не было опыта и специалистов, умеющих размечать линии реза. И мы поехали за опытом в Саратов, тогда в «Югтансгаз», где широко применялся реечный способ разметки. И вот 15 лет мы используем этот способ.
В данном способе отсутствуют те недостатки, которые я назвал для способа «струна»: возможна разметка при врезке «кривых», нет требования к строгой перпендикулярности торцев «катушки». Так как рейки повторяют положение плоскостей торцев «катушки». 



Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

Отметки 
Шнур 

Отметки 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 
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Выступающий
Заметки для презентации
С точки зрения нашего 15-летнего опыта, хочу отметить, что в действующей редакции СТО Газпром 2-2.3-137-2007 описан совершенно неприемлемый способ разметки с использованием одной рейки. Невозможно на поверхности реальной старой трубы по двум точкам с помощью прямолинейного шаблона провести линию разметки. Из-за неровности поверхности трубы, неизбежной, хоть и незначительной, деформации шаблона, линия разметки отклониться от плоскости. В нижней точке, при соединении двух линий мы получим излом направлений. Так же невозможно натянуть на криволинейной поверхности между двумя точками шнур, что бы он лежал в одной плоскости. Шнур закрутится и создаст дугу. Это между двумя точками, а если продлить шнур за отрезок между двумя точками, получим вообще непонятную линию. 



Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

Шнур 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 
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Выступающий
Заметки для презентации
Приемлемая линия разметки получается только тогда, когда шнур перемещается (базируется) по поверхностям реек.
Поэтому, при разработке новой редакции СТО Газпром 2-2.3-137-2007 следует изменить описание этого метода. Приемлемая линия разметки получается только тогда, когда шнур перемещается (базируется) по поверхностям двух реек.



Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 
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Выступающий
Заметки для презентации
Тем не менее у этого способа есть свои недостатки, прежде всего обусловленные тем, что тело трубы не является идеальным цилиндром. На старых трубах наблюдается волнистость поверхности, конусность (на расстоянии 1 м метра разность периметров достигала 30 мм), не круглость формы периметра сечения. Возвращаясь к предыдущему слайду, на фото видно, что торец створа имеет овальность (приплюснотость сверху).



Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Dв 

Dг 

Dг  > Dв 
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Выступающий
Заметки для презентации
Возвращаясь к предыдущему слайду, на фото видно, что торец створа имеет овальность (приплюснотость сверху)



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

Отметка «низ» 

Трубы ремонтируемого 
участка газопровода 

Dк 

Dт 

Линия разметки (реза) 
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Выступающий
Заметки для презентации
А данный способ основывается на том, что вертикальные диаметры трубы и катушки строго одинаковы. 
Нижняя точка катушки при разметке  опирается на верхнюю точку трубы. При установке катушки после резки геометрические центры створов катушки и трубы должны совпасть. Но при разных вертикальных диаметрах для это требуется разворот оси катушки. 
Представим, что вертикальный размер левого торца катушки Dк меньше вертикального размера трубы газопровода Dт. Справа – размеры совпадают. Поэтому после разметки и заводки катушки в разрыв, для совпадения осей катушки и трубы, катушку следует несколько развернуть по часовой стрелке.




ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

Трубы ремонтируемого 
участка газопровода 

Линия разметки (реза) 
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Выступающий
Заметки для презентации
Как видно, торцы катушки и линии реза после такого движения не совпадают и имеют угловое расхождение.




ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 

Точки опоры рейки 
на катушку 

Точки опоры шнура 
на рейки 

∆S 

2,5∆S 
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Выступающий
Заметки для презентации
И основное уязвимое место использование данного метода – жесткие требования к плоскостности торца катушки. При выполнении разметки рейка опирается на торец по 2-м точкам. В производственных (полевых) условиях ручным резаком (хотя был дядя Костя), машинкой орбитальной газовой (плазменной) резки с последующей механической обработкой ручной шлифашинкой, невозможно выполнить торец катушки с линией лежащей в одной плоскости. Обязательно будут отклонения от усредненной линии реза. И если одна точка опоры рейки попадает допустим на впадину, а другая на выступ, и разница положений этих точек относительно средний линии всего 1 мм, (что вряд ли, будет больше) дает уход точки опоры шнура почти 2,5 мм. Опять таки для более точной разметки требуются кромки заводской обработки (целая труба) или станок подготовки кромок, что не такое дешевое удовольствие.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 
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Выступающий
Заметки для презентации
Все перечисленные моменты создают погрешности при разметке. Для их компенсации разметка проводится с некоторым припуском металла на возможные ошибки. Потом доводится ручными шлифмашинками. Для возможности приведения зазоров к приемлемым значениям откапываются значительные участки действующего газопровода, для монтажа катушки используются 2-3 трубоукладчика. В итоге, при монтаже (разметке врезки) катушки тратиться значительное время (8-9 часов), задействуется тяжелая техника (имеются затраты по ее доставке). При повышенных зазорах увеличивается время выполнения сварочных работ.




ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ТАХЕОМЕТРОВ 
ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Реечный способ разметки линии реза для 
монтажа труб 
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Выступающий
Заметки для презентации
Еще один слайд не нашей работы, где для монтажа небольшой катушки используются 3 трубоукладчика.
Поэтому, не смотря на то что мы в настоящее время справляемся со сроками выполнения ремонтно-восстановительных работ, оставалась потребность в изменении методов разметки с применением технологий 21 века.



Тахеометры 

Технические характеристики 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Точность углового измерения -  1″   
Дальность измерения -  600 м   
Точность измерения точки в 3D ±0,5 мм (<30 м) 
    ±0,3 мм + 13 µм/м 
Время измерения -                                      обычно 1.5 с  
Скорость вращения -  180° в секунду  
Автоматический поиск отражателя –  до 100 м   
Время автоматического поиска отражателя - обычно 5 с 
Интерфейсы -   RS232, USB, Bluetooth®, WLAN 
Вес (без штатива) -    7,6 кг 
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Выступающий
Заметки для презентации
Одним из направлений решения поставленной задачи является применение высокоточных роботизированных тахеометров.
Тахеометр – геодезический прибор, который предназначен для измерения расстояний одновременно с определением горизонтальных и вертикальных углов. Все полученные данные, электронный тахеометр сохраняет в памяти и на их основе производит инженерные вычисления.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Проведение натурных испытаний 

Трубопровод 

«катушка» 
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Выступающий
Заметки для презентации
Для проверки возможности применения данного прибора на базе УАВР ООО «Газпром трансгаз Махачкала» совместно со специалистами ООО «Промышленная геодезия» были проведены натурные испытания по разметке и монтажу гнутого отвода.
Замеры проводились из точек находящихся не в створе трубы, т.е. имитировался замер цельного газопровода. 
Для обеспечения повышенной точности замеров применялся специальный отражатель



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Проведение натурных испытаний 
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Выступающий
Заметки для презентации
По итогам проведенных замеров в компьютером составляется схема расположения прибора (3 точки) и замеренных точек



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Анализ геометрии деталей 

Отклонение от прямолинейности обработки торцов детали 
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Выступающий
Заметки для презентации
На основе проведенных замеров можно провести анализ геометрии деталей.
Отклонение от прямолинейности обработки торцов деталей. (у отвода была заводская обработка и отклонения в пределах допуска погрешности измерения)



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Анализ геометрии деталей 

Отклонение от цилиндричности торцов детали 
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Выступающий
Заметки для презентации
Отклонение от цилиндричности торцов  детали (овальность)



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Анализ геометрии деталей 

Угол между осями торцов детали 
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Выступающий
Заметки для презентации
Угол между осями торцев отвода. По результатам измерения отвод оказался с углом поворота оси 1,8 гр, хотя по маркировке он значился как 3-х градусный.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Анализ геометрии деталей 

Неперпендикулярность плоскостей торцов детали к ее осям 
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Выступающий
Заметки для презентации
Неперпендикулярность плоскостей торцов отвода к ее осям. Таким образом, проведенным обмером можно проводить развернутый входной контроль детали



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Анализ геометрии деталей 

Величина скрещивания осей трубопровода 
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Выступающий
Заметки для презентации
Аналогичные геометрические параметры можно увидеть для труб газопровода, в том числе величину скрещивания осей: угол между осями и несовпадение осей



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Виртуальное совмещение деталей 

Величина скрещивания осей трубопровода 

21 

Выступающий
Заметки для презентации
Далее выполняем самый интересный этап: виртуальное совмещение детали и трубы.
Оцениваем угол излома осей трубопровода и угол нашего отвода.
Запускаем режим стыковки деталей. Программа автоматически находит оптимальное положение детали относительно трубопровода: совмещение плоскостей осей отвода и трубопровода, распределение углов излома осей в местах предполагаемых стыков.
Процесс автоматической подгонки закончился. Теперь можно оценить результаты стыковки с различных сторон. Увеличиваем изображение и просматриваем полученные стыки. Видим, что если не применить коррекцию формы торцом, получаем несколько участков со смещением кромок.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Разметка линий резов 

22 

Выступающий
Заметки для презентации
Линии резов были намечены с помощью того же прибора: отражатель ставился на поверхность трубы, тахеометр в автоматическом режиме следил за положением отражателя и определял его точность положения относительно предполагаемой линии реза (все это в он-лайн режиме контролировалось через ноутбук), отметка точки линии реза фиксировалась керном.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Разметка линий резов 

23 

Выступающий
Заметки для презентации
Отметка точки линии реза фиксировалась керном.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Итог работы 

24 

Выступающий
Заметки для презентации
После реза торцев труб по намеченной разметке, отвод встал в разрыв труб с оптимальным равномерным зазором



Выводы 
• Метод с применением роботизированных высокоточных 

лазерных тахеометров позволяет значительно сократить 
время и повысить точность разметки труб при монтаже 
катушек любой формы (прямых вставок, отводов, 
тройников), в любых пространственных положениях. 

• Разметку линий реза возможно выполнять заранее, до 
остановки газопровода. 

• Нет необходимости в трубоукладчиках!  

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ЛАЗЕРНЫХ 
ТАХЕОМЕТРОВ ДЛЯ РАЗМЕТКИ ЛИНИИ РЕЗА ТРУБ 

Итог работы 

25 

Выступающий
Заметки для презентации
Метод позволяет выполнять разметку труб при монтаже катушек любой формы (прямых вставок, отводов, тройников), в любых пространственных положениях, в стесненных условиях. На точность разметки не влияют погрешности геометрии деталей.  Высокая точность снижает затраты времени на проведение сварочных работ.
Замер детали можно выполнять заранее. (сокращение времени проведения огневых работ)
Нет необходимости в трубоукладчиках! Нет необходимости корректировать положение трубы. Катушку монтируем с помощью автокрана (вертолета… не знаю чего, только доставить, поднять и опустить катушку)
«удовольствие» дорогое, порядка €100000. Но это с лихвой компенсируется сокращением в потребности хотя бы одного трубоукладчика (20 млн. руб) и отсутствием затрат по его доставке на место проведения работ.




СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 
 

• Зяблицев Михаил Петрович 
главный сварщик  
ООО «Газпром трансгаз Махачкала»  

• Петров Владимир Викторович 
генеральный директор  
ООО «Промышленная геодезия» 
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